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摘   要 
I 
摘要 
伴随着网络技术的跨越式发展，网络信息量的爆炸性增长，个人用户对网络
依赖性的不断提高，使得各个网站的服务质量受到持续地考验。网站访问量是大
部分网站生存的基础，而为了稳定或者增长访问量，网站信息响应速度首当其冲。
由于网站源服务器和网站访客之间存在距离、网络服务商不同、带宽限制等客观
原因，而导致用户打开网站时响应速度慢等问题，CDN（Content Delivery Net
work，内容分发网络）技术因此诞生了。 
CDN 简而言之是指一种通过互联网连接的电脑网络系统，提供高性能、可
扩展性及低成本的网络将内容传递给用户的技术。CDN 技术的存在可以使网站
的内容信息可以更及时、更稳定地展现给用户，提高用户体验，使得网站更受欢
迎，进而提高网站主（客户）利润。因此，CDN 技术越来越受到重视，市场份
额随着网络发展也逐渐增大。 
本论文描述的是 CDN 技术中十分重要的 CM（Content Management，内容
管理）技术。CM 技术主要致力于将客户网站中较大或较多的文件事先预取到 C
DN 服务提供商的服务器集群中，当用户访问客户网站时，域名经过 DNS（域名
解析服务器）解析，IP 地址指向 CDN 服务提供商的服务器集群，直接从该集群
中获取所需的数据，以达到访问加速的效果，同时减轻客户源服务器因访问高并
发产生的压力和提高源服务器安全性。有些客户在特定时期下每天预取文件数量
达千万甚至是亿级，所以 CM 十分看重系统的高并发，高任务吞吐、实时任务反
馈、任务异常报警监控、预取灵活性和稳定性的技术实现。配合负载均衡技术和
策略选择技术，使得 CDN 服务提供商能使用尽可能小的资源开销，提供尽可能
多的内容管理服务。 
 
关键词：内容分发网络; 内容管理系统; 域名解析服务器 
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Abstract 
II 
Abstract 
With the striding development of network technology, the explosive growth of 
network information and the individual user dependence on the network continues to 
improve, all the above caused the quality of service for each web being continuously 
tested. The website visit quantity is the foundation of survival and most of the site, in 
order to stabilize or increase of traffic, the response speed of is the first to bear the 
brunt of website information. Because of the distance, network service providers, 
bandwidth limitation and other objective reasons between the source server and web 
site visitors, resulting in slow, in response to the user to open the site, CDN (Content 
Delivery Network, a content delivery network) technology emerge as the times 
require. 
CDN brief refers to a computer network systems interconnected via the Internet, 
to provide high performance, scalability, and low cost of the network to deliver 
content to users of the technology. The existence of CDN Technology make the 
content of the website information can be more timely, more stable display to users, 
improve the user experience, make the site more popular, so as to improve the site 
owners (clients) profit. Therefore, CDN technology has been paid more and more 
attention with the development of network, the market share is gradually increasing. 
This dissertationdescribes the CDN technology is very important CM (Content 
Management) technology. CM technology is mainly dedicated to customer sites in the 
larger or more files prior to prefetch CDN service provider's server cluster, when users 
visit customer sites, domain name into over DNS resolution, point CDN service 
provider's server cluster, available directly from the required data in the cluster has 
reached the effect of accelerating access, while reducing pressure on the source server 
client access due to high concurrency generated source server and improve safety. 
Some customers’ prefetch daily number of files in a specific period of up to tens of 
millions or even a hundred million, So CM is valued highly concurrent systems, high 
throughput, real time task task feedback, task exception alarm monitor, flexibility and 
stability of the prefetching technology. With the load balancing technology and 
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strategy choice of technology, makes the CDN service provider can cost with the 
smallest possible, provide content management service as much as possible. 
 
Keywords: CDN; CM; DNS 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目录 
IV 
目录 
第一章绪论 ................................................................................................ 1 
1.1 研究背景和意义 .............................................................................................. 1 
1.2 国内外发展现状 .............................................................................................. 2 
1.3 课题研究内容和特性 ...................................................................................... 3 
1.4 论文框架 .......................................................................................................... 3 
第二章系统相关技术 ................................................................................ 5 
2.1 JAVA .................................................................................................................. 5 
2.2 CDN技术 ......................................................................................................... 6 
2.3 SSH ................................................................................................................... 6 
2.3.1 Struts2 ..................................................................................................... 7 
2.3.2 Spring ...................................................................................................... 8 
2.3.3 Hibernate ................................................................................................. 8 
2.4 EASYUI ............................................................................................................. 9 
2.4 MYSQL ............................................................................................................. 9 
2.5 JSON ............................................................................................................... 11 
2.6 VELOCITY ....................................................................................................... 11 
2.7 本章小结 ........................................................................................................ 12 
第三章系统需求分析 .............................................................................. 13 
3.1 可行性分析 .................................................................................................... 13 
3.2 业务需求分析 ................................................................................................ 13 
3.3 功能需求分析 ................................................................................................ 14 
3.4 非功能性需求分析 ........................................................................................ 16 
3.5 本章小结 ........................................................................................................ 17 
第四章系统设计 ...................................................................................... 18 
4.1 系统设计原则 ................................................................................................ 18 
4.2 系统功能设计 ................................................................................................ 18 
4.2.1 HTTP 请求接口 .................................................................................... 19 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目录 
V 
4.2.2 任务构造器 .......................................................................................... 21 
4.2.3 预取策略 .............................................................................................. 22 
4.2.4 任务引擎 .............................................................................................. 24 
4.2.5 指令分发模块 ...................................................................................... 26 
4.2.6 预取反馈接口 ...................................................................................... 28 
4.2.7 资源限制管理 ...................................................................................... 31 
4.2.8 超时管理模块 ...................................................................................... 33 
4.2.9 预取路由模块 ...................................................................................... 34 
4.2.10 数据同步模块 .................................................................................... 35 
4.2.11 监控预警模块 .................................................................................... 35 
4.2.12 组间 hash 冷热预取 .......................................................................... 36 
4.2.13 预取指令信息 .................................................................................... 36 
4.2.14 报表视图 ............................................................................................ 41 
4.2.15 Switch 黑名单管理 ............................................................................ 41 
4.2.16 维护文件索引 .................................................................................... 42 
4.2.17 邮件发送模块设计 ............................................................................ 43 
4.2.18 数据库设计 ........................................................................................ 44 
4.3 系统安全性设计 ............................................................................................ 49 
4.3.1 用户权限 .............................................................................................. 49 
4.3.2 脚本监控 .............................................................................................. 49 
4.4 本章小结 ........................................................................................................ 50 
第五章系统实现 ...................................................................................... 51 
5.1 系统开发与部署环境 .................................................................................... 51 
5.2 用户界面设计与实现 .................................................................................... 51 
5.2.1 预取任务查询界面 .............................................................................. 52 
5.2.2 管理员预取任务状态查看界面 .......................................................... 56 
5.2.3 资源并发管理界面 .............................................................................. 57 
5.2.4 超时管理界面 ...................................................................................... 59 
5.2.5 系统参数配置界面 .............................................................................. 60 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目录 
VI 
5.2.6 预取脚本界面 ...................................................................................... 61 
5.2.7 Switch 黑名单界面 .............................................................................. 61 
5.2.8 频道预取策略界面 .............................................................................. 62 
5.2.8 反馈接口配置 ...................................................................................... 64 
5.2.9 MD5 校验码生成界面 ......................................................................... 67 
5.3 系统测试 ........................................................................................................ 67 
5.4 本章小结 ........................................................................................................ 71 
第六章总结与展望 .................................................................................. 72 
6.1 总结 ................................................................................................................ 72 
6.2 展望 ................................................................................................................ 72 
参考文献 .................................................................................................. 74 
致谢........................................................................................................... 76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
VII 
Contents 
Chapter1 Introduction ............................................................................. 1 
1.1 Research Background and Significance .................................................... 1 
1.2 Related Research At Home and Abroad ................................................... 2 
1.3 Research Content and Features ................................................................. 3 
1.4 Thesis Structure........................................................................................... 3 
Chapter2 System-related Technologies ................................................... 5 
2.1 Java............................................................................................................... 5 
2.2 CDN Technology.......................................................................................... 6 
2.3 SSH ............................................................................................................... 6 
2.3.1 Struts2 ..................................................................................................... 7 
2.3.2 Spring ..................................................................................................... 8 
2.3.3 Hibernate ................................................................................................ 8 
2.4 EasyUI .......................................................................................................... 9 
2.4 MySQL ......................................................................................................... 9 
2.5 JSON .......................................................................................................... 11 
2.6 Velocity ....................................................................................................... 11 
2.7Summary ..................................................................................................... 12 
Chapter3 System Requirements Analysis ............................................. 13 
3.1 Feasibility Analysis.................................................................................... 13 
3.2 Business Requirements Analysis .............................................................. 13 
3.3System functional Requirements Analysis ............................................... 14 
3.4System Non-functional Requirements Analysis ...................................... 16 
3.5Summary ..................................................................................................... 17 
Chapter4 System Design ........................................................................ 18 
4.1System Design Principles ........................................................................... 18 
4.2System Functional Design ......................................................................... 18 
4.2.1 HTTP Request Interface ....................................................................... 19 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
VIII 
4.2.2Task Builder .......................................................................................... 21 
4.2.3Fetch Strategy ........................................................................................ 22 
4.2.4Task Engine ........................................................................................... 24 
4.2.5Instruction DistributionModule ............................................................. 26 
4.2.6Prefetch feedback interface ................................................................... 28 
4.2.7Resource Constraints Management ....................................................... 31 
4.2.8Timeout Management Module .............................................................. 33 
4.2.9Prefetch Routing Module ...................................................................... 34 
4.2.10Data Synchronization Module ............................................................. 35 
4.2.11 Monitoring and Early Warning Module ............................................. 35 
4.2.12Group Hash Prefetch ........................................................................... 36 
4.2.13Prefetch Instruction Information ......................................................... 36 
4.2.14Report View ......................................................................................... 41 
4.2.15 Switch Blacklist Management ............................................................ 41 
4.2.16Maintenance File Index ....................................................................... 42 
4.2.17Mail sending module ........................................................................... 43 
4.2.18 Database Design ................................................................................. 44 
4.3 System Security Design............................................................................. 49 
4.3.1 User Rights ........................................................................................... 49 
4.3.2 Monitoring Script ................................................................................. 49 
4.4 Summary .................................................................................................... 50 
Chapter5 System Implementation ........................................................ 51 
5.1 System Development and Deployment Environment ............................ 51 
5.2 User Interface Design and Implementation ............................................ 51 
5.2.1Prefetch Task Query Interface ............................................................... 52 
5.2.2Administrators Prefetch Task Status View Interface ............................. 56 
5.2.3Concurrent Resource Management Interface ........................................ 57 
5.2.4Timeout Management Interface ............................................................ 59 
5.2.5System Parameter Configuration Interface ........................................... 60 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Contents 
IX 
5.2.6Prefetch Scripting Interface ................................................................... 61 
5.2.7Switch Blacklist Interface ..................................................................... 61 
5.2.8Channel Prefetch Strategy Interface ...................................................... 62 
5.2.8 Feedback Interface Configuration Interface ......................................... 64 
5.2.9 MD5 Checksum Generation Interface .................................................. 67 
5.3 System Test ................................................................................................ 67 
5.3Summary ..................................................................................................... 71 
Chapter6 Conclusions and Prospects.................................................... 72 
6.1 Conclusions ................................................................................................ 72 
6.2 Prospects .................................................................................................... 72 
References ................................................................................................ 74 
Acknowledgements ................................................................................. 76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
1 
第一章绪论 
1.1 研究背景和意义 
CDN 全称为 Content Delivery Network，即内容分发网络。该技术是在 199
5 年里由麻省理工教授，互联网的发明者 Tim Berners-Lee 预见到未来互联网应
用发展的最大障碍是网络拥挤难题，需要发明一种新的、从本质上解决问题的技
术来推送互联网内容，以解决网络问题[1]。 
CDN 技术解决方案解决了与静态网站相关的性能和可靠性问题。随着网络
数据量的爆发性增长，在原本的 CDN 技术中，单靠第一次访问源服务器进行被
动回源操作已不能满足数据多样化的需求，特别是某些大文件（例如视频等）。
用户需要在访问第一次网站时就能得到较及时和稳定的资源获取，促使网站主
（客户）需要事先将网站数据加载到 CDN 服务提供商的服务集群以达到加速效
果，因而客户的预取操作越来越多和频繁，具体因素如下：（1）CDN 采用 cac
he 方式，被动回源，而视频等大文件厂商需要将文件尽量推送到边缘节点。（2）
终端宽带接入提升，从原本的 2M 到 6M, 10M 甚至是 20M，导致中间路径(源到
静态父到边缘)的带宽大小限制成为瓶颈。（3）高清，超清视频普及，码率从原
来的几百 Kb 上升到几 M( 百事通机顶盒)，而客户源带宽有限，因此需要预取以
减少回源量，并减少源服务器的访问压力[2]。 
当前大部分的预取操作主要是根据客户需求，由人工进行预取，因而带来巨
大的工作量、人力成本和出错概率；同时，现有的 CDN 中较为常见的内容推送
系统中对预取控制的粒度较粗，并且对预取的进度，成功或者失败的反馈没有做
更加精细及时的管理，因此有必要且亟需有一套系统将预取有效地管理起来，系
统化，精细化，可控制。我们将该预取管理系统称之为 CM（Content Manager
内容管理）。 
CM 系统的出现，能够有效地管理客户的预取需求，能帮助 CDN 服务提供
商提高服务器集群的利用率，在高并发，高响应的任务需求下，能够有效管理大
文件客户并发预取文件内容，防止客户间因文件预取时延，导致某些客户饥饿预
取。 
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预取过程能通过配置策略，有针对性地进行区域或运营商等资源预取，并通
过负载均衡技术，保证各个服务器集群稳定运行，和 CPU 运算和内存磁盘 IO 等
资源最大化利用，降低投入成本，扩大服务提供商的利润。同时客户也能通过服
务网站，实时监控自身任务的运行情况，和已预取资源的再利用，当任务出现异
常情况，能通过监控系统向客户和服务提供商相关工作人员发送报警信息，保证
系统稳定性。系统还针对不同的客户进行资源限制配置，有效地管理不同客户使
用资源额度，比如任务过于庞大而使服务器崩溃的情形，避免资源浪费，同时也
可针对不同客户收取不同的费用标准和提供不同的服务程度。因此，CM 系统的
开发对网站主（客户）和 CDN 服务提供商进行合作，优化服务，达到双赢具有
重要的意义。 
1.2 国内外发展现状 
目前国际上比较有名的 CDN 服务提供商有美国的 AKAMAI，Limelight Ne
tworksI 公司，其中 AKAMI 每天为大量的民营企业，政府部门处理数以亿万的
网络请求。AKAMI 已经在 70 多个国家设立了超过 1100 个节点和超过 61000 个
服务器，垄断了美国将近 8 成的市场，客户群体覆盖率广泛，传输速度已达到 2
Tb/s，盈利情况从 1996 年的 389 万美元到 2014 年的 12.5 亿美元的高速增长。 
我国 CDN 市场近几年来伴随互联网的高速发展也呈现了高增长趋势，市场
份额保持 60%的高速增长趋势，网络运营商针对节点的投入，从 07 年的 50 多个
网络节点增长到去年的 2400 多个网络节点，各行各业的高速互联网化，我国的
CDN 正在进入黄金时期。 
但伴随着 CDN 的高速发展，不可避免地会出现激烈的市场竞争，例如韩国
CDN 技术起步比中国要晚一些，但其发展速度却比我国快很多，这和韩国的网
络游戏、流媒体服务以及宽带接入等服务高速发展的互联网环境有很大关联，而
随着我国对韩国互联网服务的引入，韩国的 CDN 服务提供商也逐渐进入我国市
场。与此同时，CDN 巨头 AKAMAI 公司也看上中国 CDN 市场的潜力，于 2012
年底悄然进入我国，并开始布置自己的节点。 
机遇与挑战并存，国外的 CDN 企业，只能通过合作的方式，提供一些技术
上的支持和帮助，在考虑到国家信息安全层面上，核心的网络节点依然由中国企
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业来完成。经过多年的发展，本土 CDN 企业在此行业中也积累了丰富的经验和
扎实的技术，完全可以担当此任。因此，在政策扶持的情况下，国内的 CDN 服
务提供商仍有充足的发展空间，在厚积薄发下，争取国际化拓展国内外市场占有
份额，事实上国内已有几家 CDN 提供商开始进军国际市场[3]。 
1.3 课题研究内容和特性 
本文主要研究 CDN 技术中重要的内容管理技术。本文基于 CDN 原理，分
为静态内容加速、流媒体和动态内容加速以及云计算相结合的智能分发。文件预
取任务模块属于静态内容加速，把客户的文件预先下载到边缘节点，加快网站访
问者的访问速度，实现网站在网宿的静态加速。该模块分为新建预取任务、预取
任务查询和文件上传预取任务。新建预取任务：批量输入要加速的 URL，选择
缓存组和预约时间，验证提交任务；预取任务查询：可以选择条件查询，查看预
取任务的状态；文件上传预取任务：将存有 URL 的文件上传，提交任务，然后
进行任务调度，最终发往目标机器完成预取指令的发送和任务进度控制。 
1.4 论文框架 
本文首先介绍了 CDN 技术的发展背景，并说明了这项技术对于解决现今网
络高速发展所暴露出的资源瓶颈问题有着重大意义，CDN 技术对网络资源的有
效利用有着重要作用，并简要介绍了国内外 CDN 技术的发展情况，和经济效益。
之后引出 CDN 技术中重要的内容管理技术 CM，也是本文所要介绍的主要内容。
紧接着本文简要地介绍了 CM 系统用到运行环境和几种主要研发技术以及技术
在系统开发过程中产生的影响。之后介绍 CM 系统中出现的重要 CDN 技术术语，
并概要说明 CM 系统的需求分析与概要设计。然后详细地阐述任务预取策略模
块，用户任务调度模块，资源控制模块和消息发送与反馈模块设计。最后对本文
进行总结以及对 CDN 技术的展望。本论文共分六章，各章内容组织如下： 
第一章简要介绍 CDN 技术的发展背景与现状和其研究意义，并引出 CM 系
统。 
第二章说明了 CM 研发过程使用的主要技术和系统运行环境。 
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